® BUNDESREPUBLIK © Patentschrift 

DEUTSCHLAND 1 9 5 Q6 093 C 2 





DEUTSCHES 
PATEIMT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 7. 12. 2000 



195 06 093.8-33 
22. 2.1995 
29. 8.1996 



® Int.CL 7 : _ 

H 01 S 5/024 

CM 



CO 

o 

ID 
O 

LO 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



LU 



© Patentinhaber: 

Dilas Diodenlaser GmbH, 55129 Mainz, DE; 
Ullmann, Christoph, Dr., 53639 Konigswinter, DE; 
Krause, Volker, 67292 Kirchheimbolanden, DE 

® Vertreter: 

Wasmeier, A., Dipl.-lng.; Graf, H., Dipl.-lng., 
Pat.-Anwalte, 93055 Regensburg 



@ Erfinder: 

Ullmann, Christoph, Dr., 53639 Konigswinter, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



m 

S3 
I 



DE 


43 15 580 A1 




US 


' 50 99 910 A 


US 


51 05 430 


US 


51 05 429 


US 


45 73 067 


£ COPY 


US 


45 16 632 



CM 
O 

CO 

o 

ID 
O 

o> 

LU 
O 



@ Diodenlaserbauelement 

© Diodenlaserbauelement bestehend zumindest aus ei- 
nem Kuhlelement sowie aus wenigstens einer Laserdio 
denanordnung, die an einer Oberflachenseite des Kuhl- 
elementes an einer dortigen Montageflache vorgesehe- 
nen ist, wobei das Kuhlelement als Mehrschichtelement 
aus mehreren stapelartig ubereinander angeordneten 
und flachig miteinander verbundenen Schichten (2-6) be- 
steht, die teilweise aus Metall und teilweise aus Keramik 
mit einem gegenuber Metal! kleineren Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten bestehen, und von denen wenigstens 
ein Teil eine Kuhlebene bildet, in der in wenigstens einer 
Schicht durch mindestens eine dortige Ausnehmung (13, 
18) wenigstens ein sich in der Ebene dieser Schicht er- 
streckender und von einem Kuhlmedium durchstromter 
Kuhlkanal gebildet ist, und wobei Offnungen oder Durch- 
bruche(11, 12, 14, 15, 16, 17) zum Zufiihren und Abfuhren 
des den Kuhlkanal durchstromenden Kuhlmediums vor- 
gesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daft an beiden 
Oberflachenseiten des Kuhlelementes jeweils eine 
Schicht (2, 6) aus Keramik vorgesehen ist, von denen eine 
Schicht an der einen Oberflachenseite auch unter der 
Montageflache angeordnet ist, urn den Warmeausdeh- 
nungskoefflzienten des Mehrschicht-Materials (1, 1a) so 
zu reduzieren, daft dieser zumindest an der Montagefla- 
che kleiner ist als der Warmeausdehnungskoeffizient des 
Metalls der Metallschichten und dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Chip-Materials der Laserdioden- 
anordnung (10) entspricht, und daft an beiden Oberfla- 
chenseiten auf der dortigen Schicht aus Keramik eine 
Vielzahl von Leiterbahnen oder Kontaktflachen (7, 7*) fur 
zusatzliche Bauelemente (8, 9, 10) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Abtuhrkanale auseehiMet u„i *,u- und Ausdehnunc des KHhl*.i««.-«* • . tnermische 

Kupfe, T-cBN, DiamantU «»*■*— «- Wei.erhin ist das erfindun—aBe Kuh.e, 
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Warmcubertragung an das Kuhlmedium erreicht wird. 

Durch den symmetrischen Aufbau werden weiterhin auch 
ein Wolben des Kiihlelementes bei wechselnden Tempcratu- 
rcn urid damit zusatzliche Beanspruchungen des am Kuhl- 
element vorgesehenen , Diodenlascrelements vermicden. 5 
Durch die Auswahl der Anzahl der Schichten und/oder de- 
ren Dicke isl es weiterhin auch mbglich, den Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Kiihlelementes so einzuslellen, daB 
dieser zumindest an der Montageflache nicht oder allenfalls 
nur noch vemachlassigbar gering von dem Warmeausdeh- to 
nungskoeflizienten des Materials der Laserdiodenanord- 
nung, beispielsweise von GaAs abweicht. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, daB auch 
die Festigkeit bzw. Formbestandigkeit gegenuber mechani- 
schen Belaslungen durch den Anteil an Kerainik wesentlich 15 
verbessert wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform erstreckt sich 
der Teilbereich oder Einsalz aus Keramik und/oder Diamanl 
und/oder T-cBN uber die voile Breite der Montageflache. 

Bei dem erfindungsgemaBen Kuhlelement sind die ver- 20 
wendeten Kupferschichten und Keramikschichten jeweils 
bevorzugt unter Verwendung der DCB-Technik flachig mit- 
einander verbunden, und zwar ohne Verwendung zusatzli- 
cher Hilfsstoffe, so daB der geringere Warmeausdehnungs- 
koeffizient der wenigstens einen Keramikschicht sich un- 25 
mittelbar reduzierend auf den Warmeausdehnungskoefri- 
zienten des gesamten, mehrschichtigen Kiihlelementes aus- 
wirken kann, d. h. die Kupferschichten unmittelbar und 
ohne eine nachgiebige Zwischenschicht in ihrec Warmeaus- 
dehnung durch die wenigstens eine Keramikschicht ge- 30 
bremst werden. 

Zur Bildung der Kuhlstruktur bzw. Kuhlebene des Kiihl- 
elementes ist wenigstens eine Schicht niit wenigstens einer 
Ausnehmung versehen, die zur Bildung wenigstens eihes 
sich in der Ebene dieser Schicht erstreckenden Kanals einen 35 
den Kanal bildenden schlitzformigen Abschnitt aufweist 
und durch angrenzende Schichten an der Ober- und Unter- 
seite verschlossen ist. In den angrenzenden Schichten sind 
dann raumlich gegeneinander versetzt in den Kanal mun- 
dende Offnungen zum Zu- und Abfuhren des den Kanal 40 
durchstromenden Kiihlmediums vorgesehen. 

In dem mehrlagigen Kuhlelement konnen dann mehrerc 
derartige Kuhlebenen vorgesehen sein, die entweder mil ih- 
ren durch die Offnungen gebildeten Ein- und Auslassen 
funktionsmaBig in Serie liegen oder aber parallel zueinander 45 
angeordnet sind. 

Urn auch eine moglichst wirksame Kuhlwirkung bzw. 
Warmesenke fur die Laserdiodenanordnung zu erreichen, ist 
bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung beidseitig von ei- 
ner Kuhlebene jeweils eine Kupferzwischenschicht vorgese- 50 
hen, die flachig mit der Kuhlebene verbunden ist, die wie- 
derum aus Kupfer besteht. Die Kupferzwischenschichten 
sind dann an ihren auBenliegenden Seiten mit einer weiteren 
auBeren Kupferschicht versehen, und auf einer dieser auBe- 
ren Schichten befindet sich die Laserdiodenanordnung, wo- 55 
bei unterhalb der Laserdiodenanordung in der Kupferzwi- 
schenschicht zur Reduzierung des Warmeausdehnungskoef- 
fizienten ein Einsatz oder eine vergrabene Schicht aus Dia- 
mant oder T-cBN eingebracht ist, der auch eine Verbesse- 
rung der Warmeleitfahigkeit bringt, wobei die verbesserte 60 
Leitfahigkeit des eingelegten Materials bei dieser Ausfuh- 
rungsform zugleich als Warmespreizer verwendet wird. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

Die Erfindung wird in Folgenden anhand der Figure n an 65 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in perspektivischerExplosionsdarstellungein unter 
Verwendung eines Kuhlkorpers oder Substrates gemaB der 
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Erfindung hergestelkes Diodcnlascrbauetement; 

Fig. 2 in ahnlicher Darstcllung wie Fig. 1 eine abgcwan- 
delte Ausfuhrungsform; 

Fig. 3-7 in sehr vcreinfachten Darstellungen weitere, bc- 
vorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Dio- 
denlaserbauelementes mit Kuhlelement. 

In der Fig. 1 ist ein mehrlagiges, zugleich als Kuhlkorper 
oder Kuhlelement ausgebildetes Subslrat wiedergegeben, 
welches insgesaml aus fiinf Schichten oder Lagen besteht, 
namlich aus der in der Fig. 1 oberen Schicht 2 aus Keramik, 
beispielsweise aus einer Aluminiumoxyd-Keramik (AI2O3) 
aus der von einer Kupferfolie gebildeten Kupferschicht 3, 
aus der ebenfalls aus einer Kupferfolie gebildeten Kupfer- 
schicht 4, aus der von einer Kupferfolie gebildeten Kupfer- 
schicht 5 sowie aus der Keramikschicht 6, die ebenfalls bei- 
spielsweise eine Aluminiumoxyd-Keramik ist. 

Samtliche Schichten 2-6 besilzen bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform einen quadratischen Zuschnitt. Es ver- 
steht sich, daB auch andere Zuschnitte fur diese Schichten 
denkbar sind. Weiterhin besitzen samtlicht Schichten 2-6 je- 
weils die gleiche GroBe. 

Auf der Oberseite der Keramikschicht 2 sind Leiterbah- 
nen oder Kontaktflachen 7 vorgesehen. Weiterhin befinden 
sich auf der Obejseite der Keramikschicht 2 verschiedene 
elektronische Bauelemente 8-10 in Form von Chips. Diese 
sind in geeigneter Weise und unter Verwendung bekannter 
Techniken an der Oberseite der Keramikschicht 2 bzw. an 
den dortigen Leiterbahnen 7 und Kontaktflachen befestigt. 

Au Bern alb des von den Leiterbahnen 7 und den Bauele- 
menten 8-10 eingenommenen Bereichs besitzt die Keramik- 
schicht 2 zwei Offnungen oder Durch lasse 11 bzw. 12, von 
denen der DurchlaB 11 entsprechend dem Pfeil A zum Zu- 
fiihren eines Kiihlmediums und der DurchlaB 12 entspre- 
chend den Pfeil B zum Abfuhren des Kiihlmediums dienen. 
Das Zufuhren und Abfuhren dieses Kiihlmediums, welches 
im einfachsten Fall Wasser ist, aber auch ein anderes ftussi- 
ges oder gasformiges Medium sein kann, erfolgt uber nicht 
dargestellte Kanale, die dicht an die Durchlasse 11 und 12 
angeschlossen sind. 

In der Kupferschicht 3 ist eine zur Umfang dieser Schicht 
hin geschlossene erste Offnung 13 vorgesehen, die im we- 
sentlichen aus zwei parallelen Abschnitten 13* und 13" be- 
steht, die uber einen Abschnitt 13'" miteinander verbunden 
sind. Weiterhin besitzt die Kupferschicht 3 eine von der Off- 
nung 13 getrennte Offnung 14. 

Die Kupferschicht 4 besitzt insgesamt drei raumlich ge- 
geneinander versetzte und voneinander getrennte fensterar- 
tige Offnungen 15, 16 und 17. In der Kupferschicht 5 ist 
schlieBlich eine Ausnehmung oder Offnung 18 vorgesehen, 
die entsprechend der Offnung 13 zwei im wesentlichen par- 
allele Abschnitte 18' und 18" sowie einen diesen miteinan- 
der verbindenen Abschnitt 18"' aufweist. 

Die DurchlaBoffnungen 11 und 12 sowie die Offnungen 
13-18 sind derart in den einzelnen Schichten angeordnet 
und orientiert, daB bei miteinander verbundenen Schichten 
2-6 die Offnungen 13 und 18 mit ihren Abschnitten 13-13" 
bzw. 18'-18'" jeweils in der Ebene dieser Schichten verlau- 
fende Verteilerkanale zwischen der Keramikschicht 2 und 
der Kupferschicht 4 bzw. zwischen der Kupferschicht 4 und 
der Keramikschicht 6 bilden, dafl die Abschnitte 13* und 18* 
im wesendichen deckungsgleich untereinander parallel zu- 
einander verlaufen sowie auch die Abschnitte 13" und 18", 
daB die DurchlaBoffnung 11 in den Abschnitt 13' im Bereich 
des einen Endes dieses Abschnittes miindet, daB das andere 
Ende des Abschnittes 13' uber die fensterartige Offnung 15 
mit dem Abschnitt 18"* entfemt liegenden Ende des Ab- 
schnittes 18' in Verbindung stent, daB das dem Abschnitt 
13"' entfernt liegende Ende des Abschnittes 13" uber die 
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2E2Eto ? mit dem Abschnitt 13 "' e " tfernllie - 

gendcn Ende des Abschnutes 18" in Verbindung stent und 
daG die jcweils den gleichen Querschnitt aufweitenden Off 
nunger ,12, 14 und 17 deckungsgleich mi.einanTr angcorj 
ne s,nd und einen durch die Schichten TM reichenden Ka s 
nai zum Ruckfuhren des Kuhlmediums bi.den dcr von Jem 
Absehn.u 18 " ausgeht. Die fensterartigen Offnungen 15 und 
16 bes.tzen bei der dargestellten AusfuhrungsX einen 
Querschmtt, der so gewahlt ist, da!3 sich fur das Tuh me 
dium in den Abschnitton 13" und 13" bzw IX" „nH i«« 
gleichmaSigeVerteilungergibi 18 eme 10 

Durch d.e vorbeschriebene Ausbildune wird d« in™ a- 

dann ,n den Abschnitten 18' und 18" in umgekehrter R ch 

'ung, d. h. bei der fur die Fig. 1 eewahlien n!nT,-i 

hinten nach vome (Pfeile D { »'!^ < S^2oT " 

=^ 

Fur die Kiihlwirkung wesentlich ist auch da6 das Kiihl 
med.ua, , beim Durchstrdmen des Substrates bzw <feH fd e 25 
sem Substrat durch die Offnungen 13 und 18 gebi We en 
Kuhlkanale mehrfach umgelenkt wird, und zwar if STus 
27 R ' C h hlUn 8. Senkrecht ™ Ebene des Subs JS„e "n 
Aeser Ebene hegende Strdmungsriehtung und umgekehrt 
H.erbe, werden msbesondere auch die KupferschKht 4 so ' 30 
a'g^^ 
Auf der Unterseite der Keramikschicht 6 sind wiedemrn 

US n F Zt:^ ntaktflaChCn T S ° Wie BaueI ~ » 
una y ln i-orm von Chips vorgesehen. 

Wesentlich bei den, beschriebenen Substrat ist auch daS 
dieses hmsichtlich der fur die Schichten verwendefen Mat 

et H T T tnSCh ZU Ciner P^ 1 ' 61 zur ©ber- und Unter- 
seite des Substrates 1 verlaufenden Mittelebene ausgebildet 

ebent'd V er f dar8 ,f Ste,iten Au ^hru„gsfon„ S?ffiS 40 
ebene der Kupfersch.cht 4 ist. Durch diese symmeuische 
Ausb, ldung lst g ew , hrleiste(( daB Te a ^~ sche 

des Substrates nicbt zu einer bimetallartigen Verfolun" 
ten T ^ DUrCh diC V ™ d ung der KeralTXh 8 
ten 2 und 6 ist gewahrleistet, daB das Substrat gesenube ei « 
nem Substrat oder Kuhlkorper weiches bzw w S ai ' 

aus wtr od ; r h Kupfer besteht > --! c n h e„ r rk 

V^hrl War ? eausdennu n8skoeffizienten aufweist 

gegenuber Kupfer stark reduzierter Warmeausdehnuno^r, 
effiz.ent erreicht wird. Gleichzeitig weist da Ibstraf £ 55 

Kupferschichten 3-5, sondem auch fur die Keranukschich 

K3S?Sd- dafi auch insowek eine hoh ~ 

- 

die unterschiedlicbsten Techniken, beispielsweise DCB 
VerfahrenoderAkdv-Lot-Verfahren. 1Sp ' e ' SWeiSe DCB ' 
Die vorbeschriebene Ausbildung des Substrates 1 h,u, 

f:^ g L G TH ung der von dem **£2s is 65 

stromten Kanale hat speziell bei durch Loten miteinander 
verbundenen Schichten 2-6 auch den Vorteil. Z Z An 
gnffsflachen mnerhalb der Kanale, an denen das Kdhlme- 



dium «f d ,s verwendcte L*t ei nwirken konnte> ^ 

SuELffi 2 Zei8 ' d , n ^ UbStra ' ,a > welches von den, 
Substrat 1 un wesenthchen nur dadurch unterscheidet daB 

n*™ nd C H * A2 ffnUng 20 deck "4 8 'eich mit deS 
Zg 8 12 r 8 d eo d rdnS, Un8 " ™ *r Off- 

.ent^;:' mas: 8 " 155 "" 1 ^ j " 

1. Keramik aus Aiuminiumoxyd durch Ritzen und 
scSnSf?" ^ Schicht 2 "-gen und an 

7 JBSSiSl? Leiterbahn K -^^chen 
1 KupferfoJie fiir die Uiterbahn 7 mit einer Oxvd- 

£. C 5 V m ehen ' UDd ZW3r durch Warmebehandlul 
uber drei Minuten bei 400°C- »"'ung 

4 Kupferschicht fur Leiterbahn 7 mittels DCB-Ver 
fahren auf Keramikschicht 2 befestisen d h hi ft 
Ku P ferf ol ie f urI,i t erbahn7auft^^ 
1'egen und 2 5 Minuten bei 1070°C in Schutzgas mit 
wemger als 40 PP m0 2 behandeln * cnutz &* s ™t 

5. Atzen der Kupferschicht des im Verfahrensschritt 4 

6. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 3- 

8 S^" 6 ^" Und - 1260 der Ku Pfenichicht 4 
8. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 5- 
V. Alumimumoxyd-Keramik durch Ritzen und K„ 

o h brin a g U en daS ^ * 

10. Kupferfohe fur die Leiterbahn 7' und die weiteren 
Kontaktflachen auf MaS zuschneiden- 

11. Zugeschnittene Kupferfolie mit einer Oxydschicht 
ve2he^ ebehandIUng 3 ^nuten bef wc 
12 .Kupferfolie mit Keramikschicht 6 durch DCB- 
Verfahren verbmden, und zwar durch Auflegen der 
Kupferfohe auf die Keramikschicht 6 und dS Be 

.aktnachen aus der Kupfe.chicht durch Atzen 
beiftSt'n 3 " 5 dUICh W ^behandlung 

15. Aufeinanderliegen der Schichten 2-6 und Verbin- 
den mittels des DCB-Prozesses, d. h. durch Behand 
lung uber eine Zeitdauer von 2,5 Minuten bei 107?« C 
in Schutzgas mit weniger als 40 ppmOj. 



httteufwe^ 0ffnUnge " 21 - d 22 ^ Atzen 
^^21.^ CinZeInen SCh,Chten ist "eispiclsweise ^vie 
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Schicht 2 0,25-1 mm 
Schicht 3 0,3-3 mm 
Schicht 4 0,1-0,5 mm 
Schicht 5 0,3-3,0 mm 
Schicht 6 0,25-1,0 mm. 

Die Dicke der zusatzlichen Schichten 19 und 20 betragt 
beispielsweise 0,1-0,5 mm. 

Die Ausnehmungen bzw. Offnungen 11-18 sind jeweils 
durchgehend ausgefuhrt, d. h. sie reichen von der Oberseite 
bis an die Unterseite der jeweiLigen Schicht. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
ist mil 10 jeweils eine Hochleistungslaserdiode oder ein 
Hochleistungslaserdiodenchip mit einem oder aber bevor- 
zugt mit rnehreren Emittem zur Abgabe eines oder rnehrer 
Laserstrahlen bezeichnet. 8 und 9 sind dann zusatzliche 
Bauelemente oder Chips, die beispielsweise zur Ansteue- 
rung des Laser-Chips dienen, aber nicht unbedingt vorhan- 
den sein mussen. 

Bei den in den Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Ausfuh- 
rungsformen weist das als Kuhlelement dienende Mehrfach- 
Substrat 1 bzw. la zwei Kiihlebenen auf, die im wesenlli- 
chen von den Kupferschichten 3 und 5 in Verbindung mit 
den jeweils angrenzenden Schichten gebildet sind. 

Die Fig. 3-5 zeigen weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung, wobei bei den Ausfuhrungen der Fig. 
3-6 das zugleich als Kuhlelement ausgebildete Substrat 
ebenfalls symmetrisch zu einer Mittelebene M ausgefuhrt 
ist. 

Bei der in der Fig. 3 wiedergegebenen Ausfuhrungsform 
umfaBt das Substrat lb eine Kuhlebene 23, an der jeweils 
beidseitig eine Schicht 24 vorgesehen und mit der Kuhl- 
ebene flachig verbunden ist. Wie in der Fig. 4 dargestellt ist, 
besteht jede Schicht 24 aus einer Folie oder Platte 25 aus 
Kupfer, die Offnungen 26 und 29 aufweist. In die Offntmg 
26 ist ein plattenfbrmiger Einsatz 27 aus Keramik einge- 
setzt, dessen Dicke gleich der Dicke der Platte ist. In die 
Offnung 29 ist ein streifen- oder rechteckfbrmiger Einsatz 
30 aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, nam- 
lich aus Diamant oder T-cBN eingesetzt. Auf der der Kuhl- 
ebene 23 abgewandten Seite ist eine Kupferschicht 28 auf 
jeder Schicht 24 flachig befestigt. Die obere Kupferschicht 
28 bildet oberhalb des Einsatzes 30 die Montageflache, an 
der der Hochleistungslaser-Chip 10 befestigt ist, d. h. dieser 
befindet sich oberhalb des Einsatzes 30 der oberen Schicht 
24. Die aktive Schicht der Hoch lei stung slaserdiodenanord- 
nung 10 bzw. der Laser-Licht emittierenden Emitter liegt in 
einer Ebene parallel zu den Oberfiachenseiten der Kupfer- 
schicht 28, und zwar mit der sogenannten "slow axis" in ei- 
ner Achsrichtung senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 3 und 
mit der sogenannten "fast axis" senkrecht zu der Ebene der 
Kupferschicht 28. Der Einsatz 30 ist dabei so gewahlt, daB 
dessen Lange senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 3 groBer 
ist als die Breite, die die Hochleistungslaserdiodenanord- 
nung 10 in dieser Achsrichtung besitzt. 

Hergestellt wird das Substrat lb beispielsweise dadurch, 
daB in einem ersten Arbeitsgang mit Hilfe des DCB- Verfah- 
rens die die Kuhlebene bildenden Kupferschichten und auch 
die Schichten 24 mit dem Einsatz 27 aus Keramik miteinan- 
der verbunden werden. In einem zweiten Arbeitsgang er- 
folgt dann mit Hilfe eines Aktiv-Lot- Verfahrens das Einlo- 
ten der vorzugsweise mit einer Metalli sie rung versehenen 
Einsatze 30 in die beiden Schichten 24 bzw. die dortigen 
Ausnehmungen 29, wobei in einem dritten Verfahrensschritt 
oder aber bereits in dem zweiten Verfahrensschnitt ebenfalls 
mit Hilfe des Aktiv-Lotes die beiden auBeren Kupferschich- 
ten 28 auf die auBenliegenden Oberfiachenseiten der Schicht 
24 aufgebracht werden. Die Einsatze 30 unterhalb der Hoch- 
leistungslaserdiodenanordnung 10 tragen entscheidend zur 
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Reduzierung des Warmeausdehnungskoeffizienten des Sub- 
strates lb insbesondere im Bereich der Montageflache bei, 
bewirken aber. auch eine verbesserte Warmeableitung der 
Verlustwarmc von der Hochleistungsdiodenlaseranordnung 

5 10 an die Kuhlebene 23. Zugleich wird die hohe Warmeleit- 
fahigkeit des Einsatzes auch als Warmespreizer verwendet. 

Die Einsatze 27 und 30 bilden somit vcrgrabene Bereiche, 
die den Warmeausdehnungskoeffizienten des Substrates lb 
an den Warmeausdehnungskoeffizienten des Chip-Materials 

to (GaAs) der Diodenlaseranordnung 10 anpassen. 

Fig. 5 zeigt nochmals in etwas vergroBerter Darstellung 
und mehr im Detail eine mogliche Ausbildung der Kuhl- 
ebene 23. Diese Kuhlebene 23 besteht bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform aus den drei Kupferschichten 3, 4 und 5, 

15 die flachig miteinander verbunden sind, wobei die Kupfer- 
schichten 3 und 5 die von den Ausnehmungen 13 und 18 ge- 
bildeten Kanale 23' aufweisen und in der Kupferschicht 4 
wenigstens ein von den Offnungen 15 und 16 gebildeter 
DurchlaB 23" vorgesehen ist. Das Kuhlmedium (z. B. Kuhl- 

20 wasser) durchstromt die Schichten 3-5 bzw. die dort gebil- 
deten Kanale 23' und Offnungen 23" in einer zu den Fig. 1 
und 2 umgekehrten Stromungsrichtung. Der wenigstens 
eine DurchlaB 23" befindet sich in der Kuhlebene 23 unter- 
halb des Einsatzes 30 bzw. unterhalb der Montageflache fur 

25 die Hochleistungslaserdiodenanordnung 10, so daB durch 
den Aufprall des Kuhlmediums nach dem Durchlritt durch 
den DurchlaB 23" auf die Unterseite des Einsatzes 30 eine 
verbesserte Warmeubertragung der Verlustwarme an das 
Kuhlmedium (Ku hi wasser) erreicht wird. Eine Besonderhcit 

30 dieser Ausfuhrung besteht somit auch darin, daB der eine 
Einsatz 30 unterhalb der Montageflache direkt von dem 
Kiih I medium angestromt wird. 

Es versteht sich, daB die Kuhlebene 23 auch anders aus- 
gebildet sein kann, wobei die von den durchgehenden Aus- 

35 nehmungen 13 und 18 in den Schichten 3 und 5 hergestell- 
ten Kanalen 23' den Vorteil haben, daB diese Kanale beson- 
ders einfach reaiisiert werden konnen. 

Fig. 6 zeigt als weitere Ausfuhrungsform ein Substrat lc, 
welches sich von dem Substrat lb im wesentlichen zunachst 

40 dadurch unterscheidet, daB sich die auBeren Kupferschich- 
ten 28, von denen die obere Kupferschicht 28 wiederum die 
Montageflache fur die Hochleistungslaserdiodenanordnung 
10 bildet, nur uber einen Teilbereich der Ober- und Unter- 
seite des Substrates lc erstrecken, und zwar oberhalb der 

45 Einsatze 30, und daB anstelle der Schichten 24 Schichten 24' 
verwendet sind. Letztere unterscheiden sich von den Schich- 
ten 24 dadurch, daB die Metallpiatte 25 die Ausnehmung 26 
nicht besitzt und auch der Kerarnikeinsatz 27 nicht vorhan- 
den ist. Auf die der Kuhlebene 23 abgewandten Oberfla- 

50 chenseiten der Schichten 24' eine auBere Kerarnikschicht 31 
aufgebracht ist, auf der eine weitere Metalli sierung bzw. 
Metallschicht 32 fiir Leiterbahnen aufgebracht ist. 

Bei dem in der Fig. 6 wiedergegebenen Substrat sind die 
auBeren Keramikschichten 31 Bestandteil einer Teilschicht 

55 33, die ahnlich den Schichten 24 aus einer Folie oder Platte 
34 aus Kupfer bestehen. Die auBeren Keramikschichten 31 
sind dann als Einsatze in Ausnehmungen dieser Platte 34 
eingesetzt. Die Kupferschicht 28 deckt den jeweiiigen Ein- 
satz 30 vollstandig ab, d. h. uberlappt die jeweilige Ausneh- 

60 mung fur diesen Einsatz. Uber die Platte 34 konnen auch 
elektrische oder thermische Verbindungen bzw. Brucken 
von der auBeren Kupferschicht 32 an die Schicht 24 bzw. 
den dortigen Kupferbereich hergestellt werden. 

Die Funktion des Keramikeinsatzes 27 ubernehmen bei 

65 dem Substrat lc die beiden auBeren Keramikschichten 31. 
Grundsatzlich ist es auch moglich, die Schichten 28 jeweils 
als Bestandteil der Platte 34 bzw. der Schicht 33 auszubil- 
den. 
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Ma, lb, lc, IdSubstrat 
2 Keramikschicht 
3-5 Kupferschicht 
6 Keramikschicht 
7, 7'Leiterbahn^ 
8-10 1 dcktrische Bauelementc 
ll-18 0ffnung 

19, 20 Kupferschicht 
21,220ffrmng 
23 Kuhlebene 
23' Kuhlkanal 
23" DurchfaB 
24, 24' Schicht 

25 Kupferplatte 

26 Ausnehmung 

27 Keramikeinsatz 
28, 28' Kupferschicht 

29 Ausnehmung 

30 Einsatz aus Diamant oder T-cBN 

31 Keramikschicht oder -Einsatz 

32 Kupferschicht 

33 Schicht 

34 Kupferplatte 

Patentanspriiche 
Ebene dieser SchichT T*?"* ein «ch in der 
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an der einen Oberflachenseite auch unter der Montage- 
flache angeordnet ist, um den Warmeausdehnungsko- 
effizienten des Mehrschicht-Matcrials (1, la) so zu re- 
duzieren, daB dieser zumindesL an der Montageflache 
kleiner ist als der Warmeausdehnungskoeffizient des 5 
Metalls der Metallschichten und dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Chip-Materials der Laserdio 
denanordnung (10) entspricht, und daB an beiden Ober- 
fiachenseiten auf der dortigen Schicht aus Kerarnik 
eine Vielzahl von Leiterbahnen oder Kontaktflachen to 
(7 r 7') fur zusatzliche Bauelemente (8, 9, 10) vorgese- 
hen ist. 

2. Diodenlaserbauelement bestehend zumindesl aus 
einem Kuhlelement sowie aus wenigstens einer Laser- 
diodenanordnung, die an einer Oberflachenseite des is 
Ktihlelementes an einer dortigen Montageftache vorge- 
sehenen ist, wobei das Kuhlelement als Mehrschicht- 
element aus mehreren stapelartig ubereinander ange- 
ordneten und flachig miteinander verbundenen Schich- 
ten (2, 6, 19, 20, 24, 24', 28) besteht, die teilweise aus 20 
Metall und teilweise aus einem Material bestehen, wel- 
ches aus der Gruppe Kerarnik und/oder Diamant und/ 
oderT-cBN ausgewahlt ist und einen gegenuber Metall 
kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten besitzt, 
und von denen wenigstens ein Teii eine Kuhiebene (23) 25 
bildet, in der in wenigstens einer Schicht durch minde- 
stens eine dortige Ausnehmung (13, 18) wenigstens ein 
sich in der Ebene dieser Schicht erstreckender und von 
einem Kuhlmedium durchstromter Kuhlkanal (23') ge- 
bildet ist, und wobei OfFnungen oder Durchbruche (11, 30 
12, 14, 15, 16, 17, 23") zum Zufuhren und Abfuhren 
des den Kuhlkanal durchstrdmenden Kuhlmediums 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Schicht (24, 24*) teilweise aus dem Material 3 der 
Gruppe Kerarnik und/oder Diamant und/oder T-cBN 35 
besteht und mit diesem Material unter der Montagefla- 
che angeordnet ist, so daB sie den Warmeausdehnungs- 
koeffizienten des Mehrschicht-Materials (lb, lc, Id) so 
reduziert, daB dieser zumindest an der Montageftache 
kleiner ist als der Warmeausdehnungskoeffizient des 40 
Metalls der Metallschichten und dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Chip-Materials der Laserdio- 
denanordnung (10) entspricht. 

3. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die den Warmeausdehnungskoef- 45 
fizienten reduzierende Schicht (24, 24') zwischen der 
Montageflache der Laserdiodenanordnung (10) und der 
Kuhiebene (23) vorgesehen ist. 

4. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere, den Warme- 50 
ausdehnungskoeffizienten reduzierende Schicht (24, 
24*) an der der Laserdiodenanordnung (10) abge wand- 
ten Seite der Kuhiebene (23) vorgesehen ist. 

5. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspruche 
2-4, dadurch gekennzeichnet, daB die den Warmeaus- 55 
dehnungskoeffizienten reduzierende Schicht (24) zu- 
mindest unter der Montageflache aus Diamant und/ 
oder T-cBN besteht. 

6. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspruche 
2-5, dadurch gekennzeichnet, daB die den Warmeaus- 60 
dehnungskoeffizienten des Ktihlelementes reduzie- 
rende Schicht (24, 24") eine Metallschicht (25) ist, die 
wenigstens einen Einsatz (27, 30) aus Kerarnik oder 
Diamant oder T-cBN aufweist, der in eine Offnung (26, 
29) der Metallschicht (25) eingesetzt ist. 6S 
1. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der den Warmeausdehnungsko- 
effizienten des Ktihlelementes reduzierenden Schicht 
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(24') unmiitelbar unterhalb der Montageflache fur die 
Laserdiodenanordnung (10) oder einer dicse Montage- 
flache bildenden Metallisierung (28) ein Einsatz (30) 
aus Diamant oder T-cBN vorgesehen ist. 

8. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (27, 30) aus 
Kerarnik oder Diamant oder T-cBN eine vergrabene 
Struktur bildet. 

9. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Einsatz (27, 30) aus Kerarnik 
oder Diamant oder T-cBN unter einer die AuBenflache 
des Kuhlelernentes oder die Montageflache bildenden 
Metallschicht (28) oder Metallisierung angeordnet ist, 
die beispielsweise von einer Metallfolie oder -platte 
und/oder von einer galvanisch aufgebrachten Metall- 
schicht gebildet ist. 

10. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspru- 
che 6-9, dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz aus 
Diamant oderT-cBN besteht und mittels Aktivlot an ei- 
ner Flache der Kuhiebene (23) flachig befestigt ist. 

11. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem Einsatz aus Dia- 
mant oder T-cBN oder an einer an diesem Einsatz vor- 
gesehenen JWetallisierung die Laserdiodenanordnung 
(10) oder eine die Laserdiodenanordnung tragende Me- 
tallisierung oder Metallschicht (28) mittels Aktivlot 
befestigt ist. 

12. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspru- 
che 2-11, dadurch gekennzeichnet, daB der Teilbereich 
oder Einsatz (30) sich liber wenigstens einen groBeren 
Teil der Montageflache erstreckt, vorzugsweise grbBer 
ist als die Montageflache. 

13. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspru- 
che 2-12, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Teilbe- 
reich oder Einsatz (30) uber die groBere Breite der 
Montageflache erstreckt, vorzugsweise uber eine 
Lange, die grbBer ist als die Lange der Montageflache. 

14. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein zum Zufuhren oder Abfuhren des Kuhlme- 
diums dienender Durchbruch (23") in der Kuhiebene 
unmittelbar unterhalb der Laserdiodenanordnung (10) 
vorgesehen ist. 

15. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kerarnik der den Warmeausdehnungskoeffizienten re- 
duzierenden Schicht (2, 6, 24, 24') eine Aluminium- 
oxid-Keramik und/oder Aluminiumnitrid-Keramik 
und/oder BeO ist. 

16. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Metallschichten solche aus Kupfer sind. 

17. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
die wenigstens eine Kuhiebene (23) bildenden Schich- 
ten Metallschichten sind. 

18. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest die die wenigstens eine Kuhiebene (23) bil- 
denden Schichten und die den Warmeausdehnungsko- 
effizienten reduzierende Schicht (2, 6, 24, 24') unter 
Verwendung der DCB-Technik flachig miteinander 
verbunden sind. 

19. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspru- 
che 2-18, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Kuhl- 
element weitere elektrische Bauelemente (8, 9) vorge- 
sehen sind. 

20. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
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vo^ C enth^ C,,e ' d u 3dUrCh f^ennzeichnet, daO das 
sTch^h d CI ! C a" 8 H eb " dete Mch -hichtmatcnal "in 
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